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摘 要 : 土壤 电导 率 是 表征 土壤 水 洲 性 盐 的 一 个 重要 指标 ,可 反映 土壤 盐 渍 化 程度 。 为 了 研究 高 寒 草 甸 退 化 对 土 


坏 电 导 率 的 影响 ,以 三 江 源 区 未 退化 高 寒 草 向 和 退化 高 寒 草 多 为 研究 对 象 , 系 统 分 析 了 退化 高 寒 草 多 的 植被 特征 


和 土壤 特征 与 土壤 电 时 率 的 相互 关系 。 结 果 表 明 :高 寒 草 向 退化 会 对 土壤 电导 率 产生 显著 负 影 响 , 且 土壤 电导 率 
与 评价 高 寒 草 多 的 退化 指标 植被 盖 度 .地 上 生物 量 .土壤 有 机 质 、 土 壤 全 氮 含 量 表现 出 一 致 的 变化 趋势 。 因 而 , 认 


为 高 寒 草 多 的 退化 是 会 引起 土壤 电导 率 的 变化 ,土壤 电导 率 作为 土壤 盐 渍 化 程度 的 衡量 指标 , 亦 可 作为 评价 草 铅 


退化 的 客观 指标 之 一 。 
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草地 生态 系统 是 陆地 上 分 布 最 广 的 植被 类 型 
之 一 ,是 陆地 上 面积 仅 次 于 森林 的 第 二 个 绿色 植被 
层 , 约 占 陆地 生态 系统 总 面积 的 13 ,陆地 面积 的 
24%0。 高 寒 草 甸 生 态 系统 是 青藏 高 原 的 主体 生态 
系统 ,覆盖 面积 约 占 50.9%5 ,同时 高 寒 草 多 生态 系 
统 在 亚洲 中 部 高 寒 环 境 及 世界 高 寒 地 区 也 极 具 代 
表 性 。 高 寒 草 甸 具有 涵养 水 源 、 保 护 生 物 多 样 性 、 
国定 碳 素 等 重要 的 生态 功能 ,对 于 全 球 生 物 圈 具有 
不 可 替代 的 生态 屏障 作用 。 然 而 , 近 几 十 年 来 ,高 
寒 草 馈 由 于 气候 暧 十 化 、 人 类 活动 干扰 或 二 


阐述 了 草地 退化 对 草地 植被 和 土壤 特征 的 影响 , 诸 
多 研究 " ”结果 表明 , 随 着 草地 退化 程度 的 加 剧 , 草 
地 生产 力 \` 质 量 都 会 呈 明 显 的 下 降 趋 势 ,同时 土壤 
的 贫 关 化 和 干旱 化 也 越 加 严重 ,到 了 极度 退化 阶段 
便 呈 现 “ 黑 土 滩 ” 地 貌 。 刘 玉 等 "通过 样 方法 对 祁 
连 山 山 区 大 通 河上 游 不 同 退 化 程度 高 寒 草 多 植物 
群落 进行 调查 ,结果 表明 , 随 着 退化 程度 的 加 剧 , 草 
多 总 盖 度 下 降 ,优良 牧草 生物 量 明显 下 降 , 杂 类 草 
和 毒 草 生物 量 上 升 , 草 向 质量 和 生物 量 也 明显 降 
低 。 周 华 坤 "等 通过 对 黄河 源 区 紫花 针 茅 高 寒 草 


者 之 间 的 耦合 效应 “导致 日 渐 退 化 ,使 得 高 寒 草 
生态 系统 的 结构 和 功能 发 生 了 严重 退化 ,导致 草地 
生产 力 .质量 衰退 ,生态 环境 恶化 ,生物 多 样 性 及 其 
复杂 程度 降低 ,生态 系统 的 自我 恢复 功能 减弱 其 至 
丧失 ,经济 浴 力 和 生态 服务 功能 下 降 。 

草地 退化 是 一 个 复杂 而 长 期 的 过 程 , 草 地 退化 
最 明显 的 标志 是 植被 退化 ,包括 植被 群落 组 成 , 生 


fn | 


原 在 不 同 退 化 程度 下 植被 与 土壤 特征 研究 ,结果 表 
明 , 随 着 高 寒 草 原 退 化 程度 的 加 大 ,植被 高 度 .草地 
质量 指数 ,草地 间 的 相似 性 指数 都 降低 ,而 土壤 湿 
度 .土壤 有 机 质 和 土壤 紧 实 度 等 土壤 属性 也 随 之 
减 小 。 

草地 退化 过 程 中 ,高寒 草 向 土壤 理化 性 质 会 发 
生 实质 性 的 改变 。 而 土壤 电 时 率 (EC) 在 一 定 程度 


产 力 以 及 空间 结构 等 的 改变 ,同时 土壤 理化 性 质 也 
发 生 改 变 , 使 得 土壤 朝 着 贫 次 化 和 干旱 化 方向 发 
展 ,并 伴随 着 鼠 害 等 动物 群落 的 变化 和 放牧 家 畜生 


上 可 以 指示 土壤 中 Ca Me” KK 等 主要 盐 基 离子 的 
含量 变化 ,是 表征 土壤 水 洲 性 盐 的 一 个 重要 指标 ， 
影响 土壤 有 效 性 养分 .微生物 组 成 与 结构 等 肥力 


产 力 的 变化 ”"。 因 此 ,国内 外 草地 学 家 从 不 同 角度 
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素 , 亦 可 反映 土壤 盐 渍 化 程度 ”“。 在 以 往 对 于 高 寒 
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Fe fl UB AEE A PG Be ERE TRE , BET 
于 植被 群落 和 土壤 特性 影响 的 相关 报道 较 少 。 且 
在 高 寒 草 多 退化 过 程 中 , 随 着 草 多 退化 程度 的 加 
大 ,地 上 植被 和 土壤 特征 都 会 发 生 显著 的 变化 , 土 
坏 电 有 导 率 作为 表征 土壤 盐 澳 化 的 指标 ,在 草 负 退化 
过 程 会 如 何 变化 ”是 否 会 跟 土 壤 理 化 性 质 一 样 呈 
现 一 种 下 降 的 趋势 ?为 此 ,我 们 提出 假设 :(1) 草 向 
退化 对 土壤 电导 率 有 一 定 的 影响 ,(2) 土壤 电导 率 
跟 地 上 植被 .土壤 理化 性 质 之 间 具 有 一 定 的 相关 关 
系 且 在 草 旬 退 化 后 呈现 出 一 致 的 变化 趋势 。 本 研 
究 以 青海 省 玉树 州 珍 秦 乡 未 退化 高 寒 草 条 和 退化 
高 寒 草 多 为 研究 对 象 ,探究 高 寒 草 多 退化 过 程 中 植 
被 群落 .土壤 理化 性 质 .土壤 电导 率 变化 规律 ,以 期 
揭示 高 寒 草 旬 退化 过 程 中 植被 -土壤 -土壤 电导 率 
特点 ,丰富 退化 高 寒 草 多 评价 指标 ,为 退化 高 寒 草 
多 的 预警 与 恢复 治理 提供 科学 依据 。 


1 研究 区 概况 与 研究 方法 


1.1 研究 区 概况 

人 研究 区 位 于 青海 省 玉树 州 称 多 县 珍 秦 乡 , 地 理 
位 置 33*21'35.04"N ,97"20'37.38" 上 ,平均 海拔 4500 
m, 属 寒 温 大 陆 性 季风 气候 , 冷 季 长 , 暖 季 短 ,年 均 
温 -1.6 Y ,无 霜 期 较 短 ,在 93~126 d 左 右 。 草 地 植 
被 主要 以 高 寒 草 甸 为 主 , 原 生 植被 的 主要 优势 种 有 
1 LL H (Kobresia pygmaea ) JE eS H (Kobresia hu- 
milis) REEVE (Stipa purpurea ) 等 ,土壤 为 高 寒 草 
Eo 
1.2 研究 方法 
1.2.1 样 地 设置 ”于 2019 年 8 月 ,在 称 多 县 珍 秦 乡 
分 别 选择 1000 mx1000 m 的 一 块 未 退化 高 寒 草 向 和 
一 块 退化 高 寒 草 旬 作 为 研究 样 地 ,两 块 样 地 之 间 的 
间距 大 于 1000 ms 
1.2.2 实验 设计 与 取样 方法 针对 人 研究 样 地 , 即 
1000 mx1000 m 的 未 退化 高 寒 草 多 与 退化 高 寒 草 
伺 , 在 样 地 内 按 对 角 线 设置 2 条 1414 m 长 的 样 带 ， 
是 分 别 于 每 条 样 带 上 相隔 175 m 设 置 1 个 0.50 mx 
0.50 m 的 样 方 ,两 条 样 带 共 获 得 15 个 样 方 (图 1)。 
植被 群落 调查 采用 样 方 法 ,对 每 个 样 方 中 的 植物 种 
类 物种 数 ,物种 分 盖 度 .群落 总 盖 度 和 物种 自然 高 
度 进 行 测定 。 植 被 盖 度 采用 针 刺 法 进行 测定 ,生物 
量 测定 采用 刘 割 法 , 齐 地 面 剪 取 植 物 地 上 部 分 , 装 
在 信封 袋 中 带 回 实验 室 ,在 65 % 下 人 烘 至 质量 恒定 ， 
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图 1 样 地 设计 示意 图 
Fig. 1 The sample design plot 


测定 干 质量 ,作为 地 上 生物 量 的 指标 。 土 样 采 样 点 
以 草地 样 方 为 中 心 ,在 所 选取 的 样 方 中 随机 用 土 钻 
钻 取 表层 土壤 (0~15 cm) 二 钻 ,将 可 见 植 物 残 体 及 
土壤 动物 去 除 ,封装 于 带 有 样品 编号 的 样品 袋 中 ， 
带 回 实验 室 用 于 土壤 特性 分 析 。 
1.2.3 指标 测定 

(1) 物种 多 样 性 计算 

物种 多 样 性 采用 物种 丰富 度 ($) ,Shannon-Win- 
ter 指 数 (五 ) ,Simpson 48 RL (D) ,Pielou 指数 (五 ) 来 表 
示 WRAP, 

D EHM :IV=(C+H)/2, PIV NEZH, C 
为 相对 盖 度 ,五 为 相对 高 度 ; 

O 植物 物种 丰富 度 (5) :5=N。“N” 为 每 个 样 地 
的 物种 总 数 ; 

© 植物 Simpson 优 势 度 指数 (D):D=1-3P?。 式 
中 ,P; 为 物种 i 的 重要 值 ; 

(4) 植物 Shannon-Wiener 多 样 性 指数 (FH):H= - 
SPluP;; 

© 植物 Pielou 均匀 度 指数 (8) : E=H/nS, IÈ 
中 ,五 为 多 样 性 指数 ,$ 为 植物 物种 丰富 度 指数 。 

(2) 土壤 电导 率 测定 

利用 TDR 350 测 定 土壤 环境 参数 (土壤 温度 、 土 
壤 水 分 .土壤 电导 率 )。 有 具体 测定 为 在 每 个 样 方 中 
使 用 7.50 cm 的 探 针 测定 ,重复 三 次 ,记录 数据 。 

(3) 土壤 理化 性 质 测定 

测定 土 样 中 的 土壤 全 所 .土壤 有 机 质 含 量 和 士 
壤 pH。 土壤 pH 用 显 酸度 计 (PHS-3C) 测 得 ,水 土 比 
2.5:1。 土 壤 全 毛 含 量 使 用 元 素 分 析 仪 测 得 。 土 壤 
有 机 质 含量 使 用 重 铬 酸 钾 氧 化 滴定 法 测 得 。 
1.3 数据 分 析 

试验 数据 采用 Excel 2010 整 理 ,利用 SPSS 20.0 
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对 数据 进行 7- 检 验 分 析 和 回归 分 析 , 利 用 Origin 
2018 制 图 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 草地 植被 特征 比较 

2.1.1 群落 特征 比较 ”草包 退化 最 明显 的 特征 是 地 
上 植被 的 变化 , 草 多 退 化 越 严 重地 上 植被 生物 量 、 
物种 数 和 生产 力 越 低 ”. 。 通 过 对 未 退化 草 旬 和 退 
化 草 甸 植被 盖 度 比较 ,未 退化 草 旬 植被 盖 度 为 
93% ,退化 草 多 植被 盖 度 为 $7%( 表 1)。 另 对 未 退化 
草 旬 与 退化 草 多 物种 数 和 地 上 生物 量 进行 六 检 验 
分 析 后 发 现 , 未 退化 草 多 与 退化 草 多 物种 数 和 地 上 
生物 量 存在 显著 差异 (P<0.05) ,退化 草 多 物种 数 比 
未 退化 草 向 降低 了 13.56% ,地 上 生物 量 鲜 重 降 低 了 
57.51% ,地 上 生物 量 干 重 降 低 了 51.54%( 表 1)。 


表 1 植被 群落 特征 比较 


Tab. 1 Comparison of vegetation community characters 


H7 I EÆWEg m’) 
me e UAM r 
am BE 地 上 生物 量 鲜 重 地 上 生物 量 干 重 
未 退化 草 甸 93% 6.87+1.06a 156.55+52.90a 84.73+33.95a 
iB th fal 57% 5.93+1.16b 66.51421.73b 41.07+12.48b 


注 :不 同 小 写字 母 表示 存在 显 车 差异 (P<0.05)。 下 同 。 


2.1.2 植被 群落 结构 分 析 根据 调查 统计 表明 ,在 
试验 样 地 共有 草本 植物 14 科 22 属 23 种 ,其 中 种 类 
最 多 的 是 菊 科 (Compositae) ,其 次 依次 为 禾 本 科 
(Gramineae ) ,水草 科 (Cyperaceae ) , PP} (Rosace- 
ae) , JÆ JH #} (Gentianaceae ) ,石竹 科 (Caryophyllace- 
ae) , JEF} (Labiatae) , % Æ} (Scrophulariaceae) , 
P} (Leguminosae ) 5 (48 2) 

(1) 未 退化 草 旬 FOE VA ies LU eh BE (Kobre- 
sia pygmaea ) ,优势 度 为 0.53%。 次 优势 种 为 紫花 针 
F (Stipa purpurea ) HL 7L A Be, (Aster diplostephioides )、 
细 叶 亚 菊 (hjania tenuifolia ) ,优势 度 分 别 为 0.24% 、 
0.14%、0.09%( 表 2)。 主 要 伴生 种 有 了 麻 人 花苞 (Gentia- 
na straminea ) 、 美 丽 风 毛 菊 (Saussurea superba ) Hi 
(Leymus secalinus) 等 。 以 科 属 的 重要 值 计算 ,依次 
为 莎 草 科 (0.53)> 菊 科 (0.51)> 禾 本 科 (0.33)> 层 形 科 
(0.09) > F} (0.08 ) > JE HEF} (0.08 ) >$ iF (0.05 ) > 
KWAI (0.05)>X BF (0.05 )> 石 竹 科 (0.04)。 

(2) 退化 草 向 群落 优势 种 以 高 山高 草 为 优势 
种 ,优势 度 为 0.42%。 次 优势 种 为 高 山 唐 松 草 (Thal- 


表 2 不 同 退 化 高 寒 草 旬 植物 群落 组 成 
及 其 重要 值 (平均 值 + 标准 差 ) 
Tab.2 Community composition and important value 
of different degraded meadow(Mean+SD) 


物种 退化 草 甸 未 退化 草 多 

IRAE FL(Gentiana straminea) 0.16+0.00 0.08+0.01 
多 和 裂 委 陵 菜 (Potentilla multifida ) 0.06+0.02 0.05+0.02 
IR Z (Arenaria kansuensis) 0.09+0.09 0.04+0.01 
AU (Kobresia pygmaea) 0.42+0.09  0.53+0.13 
SENN ALE 48 (Saussurea superba) 0.08+0.00  0.09+0.01 
IK BF (Leontopodium leontopodioides) 0.07+0.03  0.06+0.02 
fH (Leymus secalinus) 0.08+0.00  0.09+0.00 
BEE HG (Oxytropis ochrocephala) 0.08+0.00  0.08+0.02 
细 叶 亚 菊 (hjania tenuifolia) 0.18+0.18 0.09+0.09 
免 耳 草 (Lagotis brevituba) 一 0.05+0.00 
独 一 味 (Lamiophlomis rotata) 0.09+0.04 
重 冠 紫苑 (4ster diplostephioides) 0.06+0.01 0.13+0.08 
薄 公 英 (Taraxacum mongolicum) 0.03+0.01 ”0.05+0.00 
HEK (Euphorbia micractina) 0.10+0.06 0.05+0.00 
紫花 针 茅 (Stipa purpurea) 0.19+0.03 ”0.24+0.07 
RBH: AAS (Lanicera minuta) 0.19+0.03 = 

兰 石 草 (Lancea tibetica) 0.14+0.08 一 

高 山 唐 松 草 (Tjalicirum alpinum) 0.19+0.15 = 

it (Carex) 0.11+0.00 - 

独活 (Heracleum millefolium) 0.13+0.07 一 

H (Astragalus tanguticus) 0.17+0.00 = 

车 前 草 (Plantago major) 0.06+0.00 

星 状 风 毛 菊 (Saussurea stella) = 0.09+0.00 


ictrum alpinum ) ETE RAB SL, AE Sa A 
0.19% 0.19% ,0.18% 。 主 要 伴生 种 有 多 裂 委 陵 沫 
(Potentilla multifida)、 兰 石 草 (Lancea tibetica)、 独 活 
(Heracleum millefolium) 等 。 以 科 属 的 重要 值 计 算 ， 
依次 为 莎 草 科 (0.53)> 菊 科 (0.42)> 禾 本 科 (0.27)> 豆 
PE (0.25) > E R PE (0.19) > 2 & Bt (0.19) > Fe JE 
(0.16) > X B Ft (0.14) > 4 IB F (0.13) > K HR Bh 
(0.10) > 4 11 Ft (0.09) > 4 Bil BE (0.06) > HF He BE 
(0.06), 

对 高 寒 退 化 草 馈 的 植被 群落 特征 的 研究 分 析 ， 
结果 表明 , 草 多 退化 后 高 寒 草 甸 的 优势 种 高 山 嵩 草 
及 紫花 针 芭 的 优势 度 都 会 降低 ,同时 豆 科 植物 的 重 
要 值 相 比 未 退化 草包 有 所 提高 ,这 主要 是 因为 高 寒 
草 旬 退 化 指示 类 植物 黄花 棘 豆 的 重要 值 提 高 。 因 
此 ,认为 草 多 退化 会 使 得 草 旬 植 被 群落 结构 发 生变 
化 ,主要 体现 在 优势 物种 的 变化 。 
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2.1.3 植物 群落 物种 多 样 性 分 析 ”a 多 样 性 是 一 个 
测量 群落 内 物种 分 布 均匀 程度 和 数量 的 指标 ,反映 
了 物种 在 群落 中 对 于 环境 的 适应 能 力 和 对 群落 资 
源 的 利用 能 力 。 从 图 2 可 以 看 出 ,退化 草 饵 与 未 退 
化 草包 的 多 样 性 指数 存在 显著 差异 (P<0.05), 退 化 
TE fa] HY Simpson 49 2X , Shannon- Wiener 指数、Pielous 
首 数 比 未 退化 草包 分 别 增加 了 10.12%、52.57%、 
56.19%。 物 种 多 样 性 能 够 反映 系统 中 物种 间 的 相 
互 关 系 和 作用 。 本 研究 中 , 草 多 退化 后 ,物种 多 样 
性 都 呈 增 加 的 趋势 主要 是 因为 群落 种 类 数目 和 种 
类 之 间 个 体 分 配 的 均匀 性 , 草 旬 退化 抑制 了 群落 中 
优势 物种 的 竞争 力 ,为 处 于 竞争 弱势 的 物种 人 侵 提 
供 可 能 ,因此 弱势 物种 的 重要 值 增加 ,导致 群落 多 
样 性 的 提高 。 


Shannon-Weiner Simpson Index Pielou Index 


多 样 性 指数 


注 :不 同 小 写字 母 表 示 不 同 退 化 程度 草 旬 的 差异 性 显著 (P<0.05 )。 
图 2 不 同 退 化 高 寒 草包 群落 a 多 样 性 指数 


Fig. 2 a-diversity index of different degraded alpine meadow 


2.2 土壤 特征 比较 

2.2.1 土壤 理化 性 质 分 析 表 3 结 果 表 明 ,未 退化 
草 馈 与 退化 草 匈 的 土壤 全 毛 含 量 、 土 壤 有 机 质 、 土 
培 pH 存 在 显著 差异 (P<0.05)。 退 化 草 多 的 土壤 全 
氮 含 量 和 有 机 质 比 未 退化 草 多 分 别 降 低 了 23.20% 
和 38.71%; 而 土壤 pH 比 未 退化 草 馈 增加 了 17.91%， 
这 主要 是 因为 草 多 退化 后 地 表 植 被 覆盖 面积 减 小 ， 


表 3 不 同 退化 高 寒 草 旬 土壤 化 学 成 分 
Tab.3 Soil chemical composition in different degraded 


alpine meadow 


样 地 总 氮 含 量 /% ”有 机 质 含量 /% pH 
未 退化 草 多 72.64+8.23a 10.67+1.98a 6.31+0.12b 
退化 草 向 55.79+16.90b 6.54+1.71b 7.44+0.37a 
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导致 水 分 蒸腾 作用 加 强 , 而 土壤 盐 碱 无 法 随 着 水 分 苹 
发 , 故 被 蓄积 在 地 表 , 进 而 导致 土壤 向 碱 性 化 过 渡 。 
2.2.2 土壤 参数 比较 在 本 试验 中 ,我 们 通过 三 参 
数 仪 对 样 方 内 0~15 cm 处 的 土壤 进行 了 土壤 温度 、 土 
坏 水 分 .土壤 电导 率 的 测定 。 从 表 4 中 可 知 , 未 退化 
草 向 和 退化 草 多 的 土壤 温度 .土壤 水 分 和 土壤 电导 率 
存在 显著 差异 (P<0.05), 退 化 草 馈 的 土壤 温度 比 未 退 
化 草 匈 降低 了 55.12% ,土壤 电导 率 则 降低 了 70.37%， 
土壤 水 分 则 增加 了 17.11%。 由 此 可 知 ,高 寒 草 甸 退 
化 对 土壤 温度 .电导 率 和 水 分 会 产生 一 定 的 影响 。 


表 4 不 同 退化 高 寒 草 甸 土 壤 参 数 
Tab.4 Soil values in different degraded alpine meadow 
样 地 土壤 温度 /% 土壤 水 分 /% 土壤 电导 率 /(kS.cm7) 
未 退化 草 甸 ”20.29+2.16a 20.40+6.29b 0.27+0.10a 
退化 草 徊 。 13.08+4.39b 24.61+4.00a 0.08+0.08b 


23 高 寒 退化 草 旬 土壤 电导 率 与 植被 特征 、 土 壤 特 
征 的 相关 性 分 析 

2.3.1 土壤 电导 率 与 植被 特征 的 相关 性 分 析 为 进 
一 步 研 究 退 化 高 寒 草 旬 土 壤 电 导 率 与 植被 群落 的 
关系 ,将 退化 高 寒 草 多 的 土壤 电导 率 与 植被 群落 进 
行 了 回归 分 析 。 退 化 高 寒 草 铅 土壤 电导 率 均 与 植 
被 盖 度 .物种 数 .生物 量 鲜 重 .生物 量 干 重 呈 线 性 关 
系 。 退 化 高 寒 草 甸 土 壤 电导 率 与 植被 特征 的 相关 
性 表明 ,土壤 电导 率 与 植被 盖 度 呈 极 显著 正 相 关 
(P<0.001) (图 3a), 与 物种 数 呈 正 相 关 关系 (图 3b)， 
与 地 上 生物 量 鲜 重 和 干 重 呈 极 显 著 正 相关 关系 (P< 
0.01,P<0.05)( 图 3c, 图 3d)。 

23.2 土壤 电导 率 与 土壤 特征 的 相关 性 分 析 ”为 研 
究 退化 高 寒 草 多 土壤 电导 率 与 土壤 特征 的 关系 ,将 
退化 高 寒 草 僻 土 壤 电 导 率 与 土壤 理化 性 质 进行 了 
回归 分 析 。 退 化 高 寒 草 旬 土 壤 电导 率 均 与 土壤 总 
氮 含 量 ` 有 机 质 含 量 .pH 值 .土壤 温度 .土壤 水 分 呈 
线性 关系 。 其 中 土壤 电导 率 与 土壤 总 氮 含 量 、 有 机 
质 含量 .土壤 温度 呈 极 显著 正 相 关 关 系 (P<0.01)( 图 
4b, Al 4d) ;与 pH 和 土壤 水 分 呈 极 显著 负 相 关 关 系 
(P<0.001)( 图 4c, 图 4e)。 


3 讨论 

3.1 高 寒 退 化 草 旬 植被 特征 对 土壤 电导 率 的 影响 
高 寒 草 甸 草地 退化 不 仅 是 植被 的 退化 , 亦 是 土 

壤 的 退化 ,最 终 导 致 整个 生态 系统 的 退化 ,破坏 草 
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图 3 高 寒 退 化 草 甸 土 壤 电 导 率 与 植被 特征 的 相关 性 


Fig. 3 Relationship between soil conductivity and vegetation characteristics in degraded alpine meadow 


MBAR AS BOE OS , RE TEAS ARC EU EH 
退化 越 严 重 ,其 群落 结构 就 越 简单 .植被 生产 力 越 
低 .草场 质量 越 差 ,优良 牧草 数量 减少 ,植被 盖 度 降 
低 ,群落 多 样 性 .丰富 度 和 均匀 度 都 会 降低 ””。 表 
明 草 地 退化 后 植被 盖 度 降低 ,地 上 生物 量 降低 ,这 
与 前 人 研究 结果 一 致 ””。 

电导 率 是 衡量 土壤 盐 省 化 程度 的 一 个 重要 评 
价 指标 ,而 土壤 盐 溃 化 也 是 草地 退化 的 主要 特征 之 
一 ”。 本 研究 退化 草 旬 的 土壤 电导 率 和 植被 特征 
的 相关 性 表明 ,土壤 电导 率 与 植被 特征 具有 较 强 的 
相关 性 且 表 现 出 一 致 的 变化 趋势 ,说 明 草 多 退化 不 
仅 会 导致 植被 覆盖 度 .地 上 植被 生物 量 的 降低 , 同 
时 也 会 降低 土壤 电导 率 的 含量 , 即 草 旬 退 化 会 对 土 
培 电导 率 产 生 一 定 的 负 影 响 。 李 天 才 等 ”的 人 研究 


是 加 速 草地 退化 的 原因 。 而 退化 草地 植物 中 矿质 
元 素 营 养 的 蓄积 增加 必然 会 引起 土壤 中 矿质 元 素 
含量 的 变化 ,进而 导致 土壤 的 退化 光 。 高 寒 草 多 退 
化 后 土壤 电导 率 呈 下 降 趋 势 ,土壤 电导 率 的 变化 在 
一 定 程 度 上 会 引起 土壤 质地 的 变化 ,而 地 上 植被 的 
生长 需要 有 良好 的 土壤 质地 作为 保证 。 
3.2 高 寒 退 化 草 旬 土壤 特征 对 土壤 电导 率 的 影响 
土壤 作为 草地 生态 系统 生物 生命 活动 的 主要 
场所 ,其 因子 直接 影响 草地 生物 的 生长 发 育 和 演 替 
过 程 。 随 着 草包 的 退化 ,土壤 全 气 和 有 机 质 呈 下 降 
趋势 ,这 与 孙 长 宏 ”、 魏 卫 东 等 ”的 研究 结果 一 
致 。 这 是 因为 在 草地 退化 过 程 中 ,由 于 植被 的 减 
少 ,土壤 中 的 固 气 作用 就 会 减弱 甚至 是 停止 ,同时 
退化 加 速 了 生物 残 体 的 分 解 ,有 机 所 转化 为 无 机 


结果 表明 , 随 着 草地 退化 ,退化 草地 植被 对 矿质 元 
素 会 有 蓄积 增加 的 趋势 ,这 是 草地 退化 的 结果 ,也 


氮 ,伴随 着 水 土 流失 过 程 将 其 损耗 而 退化 导致 
土壤 有 机 质 减少 主要 是 因为 退化 后 草地 地 上 生物 


202103.00056v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


王 英 成 等 :高 寒 草 甸 退 化 对 土壤 电导 率 变化 影响 的 研究 


057 (a) 土壤 总 氮 0.5 ] (b) 土壤 有 机 质 
0.4 0.4 4 
H E 
ae 5 
a." 2 034 . 
xe x y=0.024x-0.039 * `. 
te 0.2 i R?=0.271 
E æ 024 P<0.01 
EN ak 。 
H 01 H 
0.14 
0.0 
0.0 4 
0.1 T T T T T T T T 1} 
0 20 40 «60 80 100 3 6 9 12 15 18 
土壤 总 氮 /% 土壤 有 机 质 /% 
054 (0) 土壤 pH 0.5 
~ 04 — 04 
g g 
5 5 
a 03 a 0.3 . 
y=-0.143x+1.155 id 02 e 
= 024 R0484 再 P<0.001 
H H o1 
0.1 
0.0 
0.04 
0.1 
60 65 70 75 £80 835 4 8 12 16 20 24 28 
pH 土壤 温度 /"C 
05 ] (6) 土壤 水 分 
— 04 
g 
9 
2 03 
Mt 
re 0.2 
ž 24 六 -0.015x+0.507 
F R?=0.410 


10 15 


P<0.001 


20 25 30 35 
土壤 水 分 /% 


图 4 高 寒 退 化 草 多 土壤 电导 率 与 土壤 理化 性 质 的 相关 性 


Fig. 4 Relationship between soil electrical conductivity and soil physical and chemical properties in degraded alpine meadow 


量 减 少 , 植 物 枯 落 物 也 随 之 减少 ,使 得 土壤 有 机 碳 
的 输入 量 减 少 ”。 随 着 草地 的 退化 ,土壤 会 不 断 的 
干旱 化 和 盐 碱 化 ,主要 是 因为 草地 退化 后 地 表 植 被 
害 盖 面积 减 小 ,导致 水 分 蒸腾 作用 加 强 , 而 土壤 盐 
碱 无 法 随 着 水 分 蒸发 , 故 被 蓄积 在 地 表 , 进 而 导致 


土壤 向 盐 碱 化 过 渡 ,这 与 本 研究 结果 一 致 。 土 壤 水 
分 与 植被 变化 有 着 密切 的 关系 ,植被 退化 会 影响 土 
塘 地 表 特征 ,同时 也 影响 土壤 水 分 的 供给 、 运 输 和 
蒸发 过 程 ,在 本 研究 中 , 随 着 草地 退化 ,土壤 水 分 呈 
上 升 趋势 ,这 与 前 人 研究 结果 不 一 致 ” ,出 现 差异 
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干旱 区 研究 
的 主要 原因 一 方面 是 本 研究 区 退化 草 馈 杂 类 草 较 。 性 。 植 被 新 度 、 地 上 生物 量 、 土 壤 有 机 质 、 土 培 全 毛 


多 且 草 息 层 较 厚 , 男 一 方面 是 当时 采样 的 时 间 是 
树 雨 季 最 多 的 一 个 时 间 段 ,所 以 导致 这 种 误差 
出 现 。 

土壤 电导 率 可 以 作为 衡量 土壤 盐分 积累 状 
的 量化 指标 ”。Zhang 等 “人 研究 结果 表明 ,土壤 
无 机 毛 含 量 与 土壤 电导 率 呈 极 显 著 正 相关 关系 ， 
本 研究 中 ,通过 测定 土壤 全 气 含 量 ,分 析 发 现 土 
全 有 扼 含 量 与 土壤 电导 率 呈 正 相 关 关 系 , 但 并 不 
车 ,可 能 是 由 于 土壤 全 毛 含 量 中 土壤 有 机 氮 含 量 
比较 大 所 造成 。 韩 路 等 ”通过 对 黄河 三 角 洲 盐 
地 混交 林 土 壤 电 导 率 在 早 季 与 雨季 的 分 布 特征 ， 
现 土 壤 电 导 率 在 雨季 低 于 旱季 ,说 明 水 分 与 电导 
之 间 是 有 显著 关系 的 。 本 研究 中 土壤 电导 率 与 
二 特征 的 相关 性 结果 表明 ,土壤 电导 率 与 土壤 水 
之 间 是 存在 显著 负 相 关 关 系 。 主 要 是 因为 土壤 
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况 
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碱 
发 
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水 


分 的 增加 会 使 土壤 中 可 溶性 盐 离 子 的 浓度 含量 低 ， 


进而 导致 土壤 电导 率 降低 。 土 壤 电 导 率 与 土壤 
度 的 相关 性 结果 表明 ,土壤 温度 与 土壤 电导 率 呈 
显著 正 相 关 ,这 与 姚 世 庭 等 ”的 人 研究 结果 相符 ， 


温 
极 
$ 


E AI RER , Sp BC ERE AS FY ES EA RAE ， 


最 终 导致 土壤 电导 率 的 降低 。 本 研究 结果 中 土 
电导 率 与 土壤 pH 呈 极 显著 负 相 关 关 系 , 这 与 王 
维 等 沁 在 研究 马 普 盆地 农田 耕 层 土壤 盐分 的 空 
变异 及 分 布 格 局 中 土壤 电导 率 与 土壤 pH 相关 关 
时 ,发 现 土壤 电导 率 与 土壤 pH 呈 负 相关 关系 结 
一 致 。 本 研究 结果 表明 ,土壤 电导 率 与 土壤 有 机 
含量 呈 极 显著 正 相 关 关 系 , 即 随 着 草地 退化 ,十 
有 机 质 含 量 和 士 壤 电导 率 呈 下 降 趋势 。 张 冈 等 
利用 不 同方 式 对 盐 渍 化 土壤 有 机 质 与 盐分 的 影 
进行 了 研究 ,结果 表明 ,在 种 植 农作物 后 ,土壤 有 


质 含量 下 降 ,土壤 中 的 盐分 离子 Mg” Ca KERE 


也 相应 下 降 ,这 与 本 研究 结果 相符 。 


通过 高 寒 草 多 退化 对 土壤 电导 率 变化 影响 
研究 ,结果 表明 高 寄 草 向 退化 会 对 土壤 电导 率 产 


显著 的 负 影 响 。 对 高 寒 退 化 草 多 土壤 电导 率 及 其 


与 草 多 植被 和 土壤 特征 相互 关系 的 研究 ,发 现 土 


后 
维 
间 
系 


质 
pes 
啊 
机 


里 


的 
生 
其 


zy 
雯 


电导 率 与 植被 盖 度 、 地 上 生物 量 、 土 壤 有 机 质 售 量 、 


土壤 全 毛 含 量 、 土 壤 温 度 之 间 都 存在 较 强 的 相 


关 


含量 作为 评价 高 寒 草 多 退化 的 指标 与 土壤 电导 率 
表现 出 一 致 的 变化 趋势 ,这 表明 土壤 电导 率 是 可 以 
表征 高 寒 草 旬 退 化 ,进而 认为 土壤 电导 率 可 以 作为 
草 多 退化 的 评价 指标 之 一 。 研 究 结 果 对 丰富 草地 
退化 评价 指标 提供 了 数据 支撑 。 
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The influence of alpine meadow degradation on soil conductivity change 


WANG Yingcheng', LU Guangxin', ZHAO Lirong', DENG Ye’, WANG Junbang’ 

(1. Qinghai University, Xining 810016, Qinghai, China; 2. Research Center for Eco-Environmental Sciences, 
Chinese Academy of Sciences, Beijing 100085, China; 3. National Ecosystem Science Data Center, Key Laboratory 
of Ecosystem Network Observation and Modeling, Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, 


Chinese Academy of Sciences, Beijing 100101, China) 


Abstract: Grassland degradation is a complex and long-term process, and the most apparent sign of its occurrence 
is vegetation degradation (e.g., vegetation community composition, productivity, and spatial structure). During 
this process, soil physical-chemical properties change, impoverishing the soil and making it arider. Soil electric 
conductivity is an index for measuring the water-soluble salinity, reflecting soil salinization. To explore how the 
soil conductivity changes during the degradation of alpine meadow, whether the soil conductivity presents a 
regular change with the degradation of alpine meadow, just like the physical-chemical characteristics of 
vegetation and soil. Therefore, to analyze the influence of alpine meadow degradation on soil conductivity, we 
studied the undergraded and degraded alpine meadows in the Three River Source Region. We adopted a statistical 
test method to systematically analyze the relationship between vegetation and soil characteristics and the degraded 
alpine meadow’s soil conductivity. The degradation of alpine meadow significantly affected the vegetation coverage 
and biomass, causing the reduction of total soil nitrogen, organic matter, and moisture, turning it more infertile. 
We found that alpine meadow’s degradation negatively impacted soil conductivity. The soil conductivity showed 
a consistent trend with alpine meadow’s degradation indexes, including vegetation coverage, aboveground 
biomass, soil organic matter, and total nitrogen content. Therefore, we believe that alpine meadow’s degradation 
will change soil conductivity, and that these parameters can be used as an index of the degree of soil salinization 
and meadow degradation. Our study aims to reveal the characteristics of vegetation-soil conductivity during the 
alpine meadow’ s degradation process, enrich the evaluation indexes of degraded alpine meadow, and provide a 
scientific basis for the early warning and restoration management of degraded alpine meadow. 
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